
   

- 152 - |  

 
 

 

OURISMT & RCHAEOLOGYA of OURNALJ  
 

P-ISSN: 2812-6378 ONLINE-ISSN: 2812-6386 
Journal Home Page: https://jatmust.journals.ekb.eg/ 

 
 

م  ة ت ة ال انى الآث ب اللال   : ال
ال ب ات ال ذجًاق أم ة ن ل   

  
 

| Received June 15th 2022 | Accepted July 20th 2022 | Available online August 8th 2022 | 
| DOI 10.21608/jatmust.2022.253391 |   

  

ل   ال

امل  ع ها  عة تاث ناتها وس ان م م ت ب الل وع عف مادة ال ا ل ن
ان، ال فى  م الاح ك وه ض له م ت ع ا ت ة،ً  ول ائ لف الف  ال
ب ال ة  انى ال ل ال ه وته انى ال ه الى ال ا ي ام غال  لأن الاه

، رغ ان  لها ورفعها فق فى ب ة ع الل او  انى لا تقل أه تل ال
ان فى ار ال حققة الان ر ال أ م ال ء لاي ة لأنها ج انى ال  ال

اء ع  ا ال ج ل ان ت ارالم ر ال لفة، ةع ا ال م وص ع ت ا  نة ل
انة، م وال ات ال ل ب الل م أه ع ال ة  ة ال اني الأث ل ال  وق

اء  ة إج قة تل  ب الل  آت ال ع م م ل ات ال ل اء ع ت إج
ي م  صالع اء الف اد ال ف على م ع ل لل ال مة،  وال ل ال ل ل ال م

ه د الاشعه ال ام ح ب ، XRD اس وس ام ال اس الف 
ة  ح ود ب اسح ال ونى ال د م ال EDXالال اء ع ه الارب ، إج ان

اعة ب ل ات  قع وح ال ة  انى الاث م ال ة ل اس اص ل م اس ال  ،
ة و  انى ال م لل ات ال ل اءع ، ث إج ب الل ات ال ة لع ان فقاً ال

آن، ا ال ة له ة ال ول اث ال ل م إدار  لل وال ة ح شار مع ف ع
جه ال  م أثار ال ل الاعلى  ت م  فى للآثارال وع ل  قم

ال ال  ات ال قة ام نامج شامل ل ال ، وذل ض ب ب الل ال
ها  احى ال ب ال ادة ال ح ل ف مف لها ل ه وت ل  ة ب اهواالاث ة ل
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ABSTRACT  

Due to the weakness of the mud brick, the heterogeneity of 
its components, and its strong influence by 
physicochemical factors of damage, because attention, is 
often paid to the stone buildings and neglects mud brick 
buildings, which are almost being documented and then 
buried again during excavations. Mud brick buildings are 
an integral part of the civilized development that man has 
achieved in the field of building through the different eras 
of history. Thus, mud brick conservation is one of the most 
important processes carried out in that field.  Before the 
restoration of some mud brick buildings in the Tell Basta 
area, many tests and analyzes carried out to identify the 
building materials, such as analysis using X-ray 
diffraction, examination using a scanning electron 
microscope equipped with an EDX. In addition to 
conducting a number of field experiments for the 
manufacture of mud brick units suitable for the restoration 
of archaeological buildings in situ. Measurement of 
mechanical properties of mud brick samples is essential 
before restoring the muddy buildings in accordance with 
international charters regulating this matter. I participated 
with a team from the Department of Restoration of the 
Antiquities of Lower Egypt at –then– the Supreme Council 
of Antiquities in a project to restore the mud-bricks of 
Amenemhat III Palace. It was a part of a comprehensive 
program to develop the archaeological area at Tell Basta, 
and turn it into an open museum to increase tourism 
attraction and contribute to increasing the national income. 

KEYWORDS:   

Mud bricks; Tell Basta; Physical properties; Restoration of 
buildings; Palace of Amenemhat III; Open museum. 
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مةال   ق

م اضى تق ق ع الاثار فى ال ات ال ع انى الاث كان  لال ال ف ع ا هال فى  ة الل وت
راسة ما ون  ب ها ب ه ث ت انةف ع ض، ص ال ةع م للإه ات الواله ل ه ال  ةل ، ول ان

ة  ات الاخ مع الاثار فى ال ق  وأل ات ال انى الاثع لال ال فا على ا ها  ةال م وت
ها ان ات ا اتفق، وص ة  ال ع ة ال ول اء الاثارالاثار مع ال انى  عل اء ال مةعلى اعادة ب ه  ال

ه م  ى ت مات ال عل لائل وال ثائ وال م ال ت لل ف ماذا ت اص  ت اث لع ى دون اس ال
دةل ت  ج ه م اء الاث ه،  ودون  للاج ول اث ال قا لل ة  ل على ال ر ال ع ما ي وع

مات ا ةا وثائ ومعل د، فق أوص ج انى ال لال ال انة ا قه  ةعلى ص ل ال ها وت الفعل وتق
ى ع ى  اء ال ف اما الاج ف م لها الى م ها او ت ها فى اماك لها ث ت ها م ال م ح ل

احف قل لل ف ف   1.ال

قة  فائ فى م ال ال أت اع ه على ي الاث شف ف فى  قب ل  ال ب ات ال ام
ة م الى 1964 -م 1961 عام الف ع ح انة 10م ، وعلى  ب م ج ولم الى الغ ى  ةال س ال

ف ع  الى  قك ه ح اح لغ م ب الل وت ى م م ال س ولة ال ه الى ال د تار  6400ع
ة : م ات الات ح ن م ال ان ي     و

ار - ع ات ال ح نةال   :قلل ة ال

ف على  ع نة للت ال ارة ال ع ات ال ح ق افقى م قال ى (م س ال ه خلال ال ) ال أع
افه،ع الاث شف ف ها  قن الو   اك ض ا ي ارة  ع ات ال ح د  م ال م ع

ل     )1رق (ال

ة -2-1 الة  :1صالة الاع ه ال احة ه لغ م ال الى  م م21.50 قا للاث شف فت ال
ب و  ب  م14.80ال ق للغ ى للو م ال ئ خل ال الة على ال ه ال قع فى  2قت ه ان  و

ة م  ة اع الة س ه ال ج فى ه ان ي ال و اه ال ح فى ات ف ب الل  ح م ال ف ص م
قى م  ة ول ي ن م ثلاثة اع ل صف ي ة على صف  ة الا ارعة ال ال مق ه الاع ه

اع فق (ق ل رق ال ضح  ا ه م  ،1.( 

ة -2-2 احة به: 2به الاع لغ م ة ت ب، 25.95 الاع ال ج ب  م15.04م ش ق غ ش
ة و  عة اع ف م ت ب  ق والغ ا م ال ا ى م ا م ان  ف م وق  ال  م ال

ة ة اع ان ة ت ث ة ال ها اء ال ، ال اقى اج خل الى  ل قعلى م ال ضح  ا ه م  ،
اب   .ال

                                                             
1 International Charter,1965. Articles 9-13 
2 Shafik , F, preliminary Report,1964 ,pp.85:96. 
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ل رق (   ق افقى لق 1ش ضح م ل ع (شف ف ) ي م مع احل ال ها م اُ عل ض ال م ات ال   )1964أم

ة -2-3 ان ات ال ات وال ل ال: 3 ال ارة ع  قاش قات وهى  ل ي م ال على الع
قا  ها  اح لف فى م ة وهى ت ة وال ة والغ ة ال اح ج فى ال ة ت ات جان ات وح م

ت م اجله ض ال ش   3للغ

م قحالة ال -3 ل ال   :ق

ض رانتع ه ق الآث ال  ج ف ع فعل م1964عام  ع ال م  ات ال ل ي م ع  للع
لفه  لف ال امل ال لو ع قت ور ال فه  ران ال د لالاالى   ال م وج ، وخاصه لع

ى  اه ال قا اء  اف للق واح ع إعادة إك وع وال  ا ال ء ه ى ب افه ح انة له م اك ص
افها عام  فى الق م،1964ت اك ها واخ ران وضاع معال م أغل ال أسفل  ح ته

ام ةائ والاتال ام الق تع  ةواك قع م ح ال لاصقة للق وأص اك ال ة ع ال ات ال
ات وا انات اللل انةل ران، و ا  قال  ج قا ارة ع  م  ات ال ل ء فى ع ل ال ق

لال اء   ا د اج ود مع وج عال وال ة ال د ةغ واض رانمفق ح ت و  ة م ال م وض ع
ع واضح للق ات هائله مةعلى ال ى  امل مغ ال قع  ا وج ال لفا ،  ات ال م  ن ال

ى ت اف قال ةرضأ تاد لاح ات م  ره رقة وارتفاع ال ها ال ض ل 1(ا ت  ارتفاع) و
ات ا ال ورهواح اك م  الى ه ة م وت ج ع افات  ران واساسات ال فى ع ل ،ج  ق

ث ي م ةم غ بها الع اصلو  ال وخ والف ارات، ال ور  والانه ه ال غ ه  على ا ت
ه ن ع نات ال ا و  4ال قا هال ب الل الع ه  فى ال ف ه ال ام م الات لها الى اك ى وت ال

                                                             
3Shafik , F, 1964, pp.85- 96. 
4 Stambolov ,T ., The Deterioration and Conservation of Porous Building Materials, 15,16 . 
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ها اح ت ها م ع ذل ال ضح  .5اماك الى  )2(رق ةر الا ت ح ال  على  الال
ى لل ئ خل ال امة ح ال ام الق أك ى  ان مغ لاصق  اك ال ار ال ق قه للقع 

 .   الآث

 
ره  لفا فى 1(رق ص ائ ال افة ح ضح  قع) ت م ال ل ال ره       . ق ل 2( رق ص ع ق ضح حالة ال ال ) ت م اع   .ال

اب و أه  -4 لف اس امل ال ع ع ه على ال ث   ال

ض ال ات تلف م  قتع ل ف فى لع م وال ار وال ض للانه م، ح تع ى ال ائه ح ة م ان
اه عام  قا ف ع  ى ت ال ه ح ر الق ه 1964ا الارض خلال الع م ات ال م وخلال تل الف

ه  امل وق تلف (داخل اع  دائ وم مع ع ) فى ص ب الل ى الاث (ال لال ال له وأ ال
ه ه)  ه  وخارج عو ل م رة  ةتع الاضافة الى ضعف ق ة،  ران الاث م ال فى اتلاف وت

ه ف ع ع ال ل و ه ق وف ال ي ب ال لاف ال ل الاخ ب الل على ت ا ي 6ال  ،
ب الل  ن بال ناته، ح ي ا ب م د الى ضعف ال ا ي ان م أساسا م  ه غ ال

عادنم  ة عة م ال لفة في ال ة وال عق اصوفى  ال  ال ه ال ائ ه وال ا  ال  ،
اء ر م م ال ه ح ت اك ق ها العال س ه م  7ت معادن ال به او ال

فاف تفق ما بها م ماء وت و ها، وع ال داد ح ف و س ال بها ث ت ها ال قل ح
ا ان معادن  ب الل ،  انى ال الات فى م ققات والانف وخ وال ي م اال ه الع ه أخ م م

ن ال ل مع لاتفي  ع الاخ لف  عة مع ب الل س عل مادة ال ا  اش م د والان  ال
ف ف  ال ه ب معادن وال ان وا ال الاضا8ال ضعف ال لاف ن ،  فه الى اخ

ار)  ماد ،  الف ، ال انات، ج ، روث ال ل (رمل، ت ب الل م افه لل اد ال ة ال ون
لح  ة لا ل وح ى ال ارة أن  تة وت ف ال الق  ع، ح أك لاف اسال ال واخ

ف ع ال ض  ع ب ي ع م ال ا ال ، لان ه اس ب ج م اعة  عاد ل لاف الا ق واخ اف لل
                                                             
5  Helmi, F. M., Deterioration and conservation of some mud brick in Egypt , 1990 , pp. 277-282.  

 42.ص. 1996م عبد الهادى محمد ؛  6
7 Vargas Neumann, J., et al., Preservation of   adobe constructions in rainy areas (1988), pp. 103-110. 
8 Helmi, F. M., 1990, pp.,277-282     .            
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ل  ض ال غ ها  ع م لها او  قة  ا ة م الاضافات ال انع الق  ا أضاف ال ه وله بل وال
ة ا ة ال لا اس وال ال ب ت  ل م ال ارة تلع د، و 9على  ل رق (رجة ال ة ) 2ش وال

له ( اهال ة وم اة الأرض اح ار)مالا فى ال اد  10وال اً  في تلف ال ة دوراً   ات الأرض وال
ة اني الآث    .11وال

  
ل   ة)2رق (ش قة(تل  ارة  س درجات ال ضح م  12) ي

رتها العال ت معادن الو ات   ةق اص  اء ةعلى ام ة م ال وع  أو ال
اصها لل ل ضغ داخل اءام فاش وت ها ة  ةث لها ان د فى ال الى تلف  ةت

ائى وخاص ار  ةف اش م  ةع ارتفاع درجة ال ث ان اء  فل ةوت ال عادن ال  ةاخ ل
ل ه الع ار ه دم  ةو انى  ال هار ال ار العام ت اح ث على م م ال ار ال اش على م والان

ا ر م ت اه 13ور ال ار ا تع م ب الل لان  الام انى ال عامل أساسى فى تلف م
د الى اء ت ع ذل معادن ال تف  زادة ال ح  و ل ون ات غ ل ة ع ائ الل اء ال ادة ب ل

ائ ال ة  ات ال  ام ق ك بها اثار ن وخاصة ع اص ها   14وت ض ر ا ت   .3 ةص

 
ره رق (   ضح تاث3ص اه ) ت ع م ائ ال ار على ح ره رق (     .الام اح على 4ص ضح تأث ال   . عالران ج) ت

ة اه ت ال ة م الأرض   Surface Waterال قة ال دة في ال ج اه ال وهي ال
ع قها ب  اوح ع ع ةو ات و قع الق  ق ةس ة في م ف ار وهي م ة م أم

                                                             
  .46عبد الهادى محمد ، المرجع السابق ، ص 9

10Mazar, A. The conservation and management of mud-brick buildings at Tell Qasile,  1999,  pp. 103-108. 
11 Houben, H., Earthquake hazards to the earth buildings in Ningxia, 1985, pp. 55-63. 
 

   127فايد يوسف عبد الحميد ، جغرافية مصر، ص 12
  

13 Oliver, A. B. and Hartzler, R. L., Understanding the deterioration of adobe walls:, 2000, pp. 78-85. 
 

  . 179- 178. ص  2007عبد الحافظ محمود ؛ علاج وصيانة المشآت الطينية،  14



 : وذجًاب أمنمحات الثالث قصرترميم المبا الآثرية المشيدة بالطوب الل  تل بسطة 

- 158 - | Journal of Archaeology & Tourism, 1/1 (July 2022) 
 

ة لة ال ة و  ال را قع ب الأراضي ال قها فى ال اوح ع ع2:1و ح أرض ال  م م م س
غ ب ة لل وال ب الل تقلل م درجة مقاوم ائى لل ا لان زادة ال ال ا  ة ة ون ج

ات  افات ب ال اع ال الها لات ها وانف ها وتف ا ب ا  ضعف ال اء م ال لائها  وام
ع ها ال ع ها 15ع  ل تاث م و ح  ال ه م س فلى الق اء ال ران فى الاج فى تاكل ال
ى ت تفع الارض وال ه وت ه  ال ب ها ضغ الاح ة عل ها ن له م  ةال ف  ملاحأوما ت

ة  ا ي ذائ مهام ها وته الات سق ران واح ان ال لال ات نها عامل أ لىإ ةلاضافا 16م اخ
ائأ ع ساسى فى ن ال قة ال ا فى م اه ت،  ة ال فاض  ت ال ه ب الان ب ال

ق ه ال ات ال و ح غ ة ون اد ةوالارتفاع فى اذا ل ال ى ت ا ةوال له ةال ب الل وت  فى ال
ق الى ماد ل ح ة.ومف ةه ةور ال ح الأرض ت ق س ة ف اء ال اح(ة اله ح و  )ال ت

ة خأك  ات الأث ل و  رة على ال ها مع ع اوزت س ب الل إذا ت انى ال   36خاصه م
ح قادر  ة وال ح ت ع امل ال عامل م ع اً   اح درواً   اعة وتلع ال ل  ةفي ال على ح

د ا ي ران م د الى تأكل اسفل ال ه ف انى الاث ف بها ال مل وتق ات ال الى ضعف نقا  ح
ازنها لال ت ران ث اخ از لل انو  الارت ها فى  م الاح ها ال 17سق ض ) 4(رق  ةر ا ت

انى ال ة على ال ة ال ة ع تأث ح ات ة ال ائ ات الان ق . تع ال ة ف ة وخاصة ال
اس اله  ف  ى تع ة وال فل ات ال ا لل ض دائ ع فلة ت ة ال تفع بها ن ى ت ة أو ال فل ة  ت
اء  قات ال ة ب  ة أو ال اة الارض ب ال ع ت ا ة ل ض ال ا تع ل لفة  اهات ال فى الات

ى  فلة خاصة ال فاش لل ث ان ب و ل ال ن أو داخل  ة م مع ة  ت على ن
ة  ران او فى ت لفة م ال ا م اهات وم ة فى ات رجة  ها ب ن  ح رلل ن ال
فلة  اش لل ث ان س ال  ارة فى ال اة  ارتفاع درجات ال ة ال أس وع ت ه ال

و  ر ال ه ى لله و ران ال ض ج ت على ذل تع ، و أ الاث ال لفة  ق ال ق خ وال
ة أخ  ر الاملاح م ل ة واعادة ت ة ع اذا ب م ضغ نات أ داخل ال الاضافة الى ماي ا  . 18ه

ات ات  اته تأث ال ة م ن ات  د  ة في وج ل  ال ب ات ال لف لق أم ال
ورها  لفا ت ج رانلال ة داخل ال ع ل على خل ت و ، افات  ور وتع ه ال ع ه ت

ره رق ( ةضغ هائل ها، ص اق مها وت ها وته د الى تف ران ت الاضاف5داخل ال الى  ة) 
لل ا ال ة ع ه ات ور والأملاح ال لل تل ال ات ت ل ة ع ع ات ة ال اض الع ا  الأح

نات ال اتات على ال غ تل ال ةت اد ع   .19ةثالا ةلل
ح لف تأث ي انات ال ة  على ق ال رة واض ة  ل  ال ب ات ال امأم ع  ع 

                                                             
15 Ahmed, I., conservation and  Earthen architecture in the wet climate  1993, pp. 52-57. 

 .134-130، ص 1991صالح احمد ، البنا السيد ؛ دراسه فى ترميم سور مدينة صنعاء   61
  .134-130، ص 1991صالح احمد ، البنا السيد ؛ دراسه فى ترميم سور مدينة صنعاء   17
  .69الهادى،محمد ، المرجع السابق صعبد  18
  .    272 -268، ص ، 2001عمار ة ساميه عبد الفتاح ؛ الاضرار والاخطار التى تسببها الحشائش،  19
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ف لاب  ئاب والق وال عال وال ان وال ل الف ة م انات ال ر لها داخل و  أنفاق  ال ران الج
عأساسات اأسفل و  د الى ل ا ي ران م ازنو  اضعاف ال لال ت مها هااخ ها  20وته ض ا ت

ره رق (     .)6ال

ره رق ( لفا 5ص ات ال ور ن ضح ضغ ج ائ داخل) ت ره رق (.     ال ه ع تاث6ص ات ف ال ضح ال انات ) ت   .ال
ل لف ال  ي ة م ال  ال ح الأت ع الفلاح ب ام  ى ت علىوخاص  قع الأث افي   ة ال
انى لفة م م ر ال ة خلال الع را امها في ت الأراضى ال ب الل واس لانها ت  ال

ة ا ع قا ة م الغ ال على  ات  مه  الاضافه الى 21و ام ال انى و سع الع ال
ة . ة الاث ة تل  ي ء  م م ه على ج اك شع مات عامة وم انى خ اء م   ب

اأه م -5 دة  ج لف ال عاه ال   :   ل

ثارو  تاكل - م و  ان رانته املفعل  الق ج لف ع قة  ال ا د  مو  -ال د ع وخ ج هات ال  وال
ران ال ع ج ققات في ج د  - قوال اتوج فة م ن لفا اتات  ل ال قع الاث  والعاق ي ال  تغ

امل اء ارتفاع - ال م اس ران ال اتع ي م الأ - ةال د الع ة ع نفاق والوج ات ف ال
ة انات ال ل - ال ب الل وت نات ال ة ل ا ادة ال ح وتف ال ران ن ة  ع ال  -إلى أت

املان قف ال ران     .22ع ال

ل : -6 ال ص وال   الف

د الاشع ام ح اس ل  ل                       X.R. D )    (  :ةال ةال

لفة م القم  اتأخ عت  د الاشع اماك م قة ح ام  اس لها  ل ف علل ةال ةوت ع ى ل
ب الاث  نات ال فائ م اتج ع ال د ال نات ال اء وم مة فى ال نة ال   وال

ام( -1 اس ب الاث  ة م ال ل ع ل ل رق (ا ي ) X.R.Dت ها ال ب ) 2ض ووج ان ال
ارت  ة م (ال فة اساس ن  ال 22% _ الال 70الاث ي   %)  5% _ ال

                                                             
20 Abd El Hadi,M., Bio deterioration in some archaeological buildings in Egypt 1993.,p.87 .                                                                                                                                                 

  .110، ص. 2001أبو الحسن رجب ؛ دراسة علاج وصيانة الاثار المستخرجه من الحفائر،  21
22 Agattau, P. and Aru, D., A new building in raw earth. 2000, pp. 276- 278. 
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ام (-3 اس ب الاث  ل ال مة فى ر  ة ال نة الاث ة م ال ل ع ل ا X.R.Dت  (
) ل رق ها ال ض ا  ح  )4ي ب الاث تق ة ه نف ت ال نة الاث وج ان ت ال

ارت ب (ال ها اقل م ال فلة ف ة ال ال  –% 8الال  –% 87ول ن ح 3ال %) و

( م ول رق ها ال ض ى ي قة ال ا ل ال ال ائج ال اب 2ن ة وال نة الاث ب الاث وال ) ان ال
ا م  ا  نات فق م ان فى ن ال لاف  ا والاخ فائ له نف ال تق اتج ع ال ال

ي له نف م ب ل ج اعة  فائ فى ص ال ال ة ع اع ات ة ال ام الأت ب اعادة اس نات ال
ال ا م واس امه فى ت ات له لاس ع ال قع الاث مع اضافة  ال ارة  ع اص ال لع

.   الأث

ول رق ( ة ( 2ج اس ه ب ات اث ل ع ل ائج ت ضح ن الم ق  X.R.D )) ي ات ال   ام

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

) ل رق ب الل الق2ش ة م ال ة لع د الأشعة ال ضح ن ح   ) ي

  

ة  -2 ل ع ل ام ت اس قع  ال فائ  اتج ع ال د ال ام ال ل  (X.R.D)م اك ها ال ض ا ي
ارت  )3رق ( ن م (ال د ي   %) 4الال -%94ووج ان ال

 النسبة المئوية محتويات العينة الموقع نوع العينة رقم العينة

)1( اثرىطوب    
قصر 

أمنمحات 
الثالث بتل 

ةبسط  

 كوارتز
 البيت

 كالسيت

70%  
22%  
5%  

)2(  رديم الحفائر 
 كوارتز
 البيت

94%  
4%  

)3( ةمونه اثري   
 كوارتز
 البيت

 كالسيت

87%  
8%  
3%  
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) ل رق ضح ن 3ش فائ) ي اتج م ال د ال ة م ال ة لع د الأشعة ال   ح

  
) ل رق ه4ش نة الاث ة م ال ة لع د الأشعة ال ضح ن ح   ) ي

ة  -  ح ود ب اسح ال ونى ال ب الال وس ام ال اس  :   EDXالف 
ب  وس ام ال اس ع  م فى ت ال ب الاث ال ات م ال ل ع ل ت ف وت

ة  ح ود ب اسح ال ونى ال م  EDXالال ب الل ال نة لل ة ال ن ع اص ال ف على الع ع لل
ع ها ال ع ب مع  اخلة فى ت ال ات ال نات وال ا ال ع وم ارت اء ال ف فى ب ع  وال

الة  ف على ال ق قة وذل لل ا لف ال امل ال ة تأث ع ر ن ه ها م تلف وتف وت ع على ما 
ة  ب ال  ات ان ال ل الع ل ائج ت ، وق أث ن م ال ال اع ام  ل ال أ الاث ق ة لل اه ال

ة  اص الات ن م الع ع ي ل رق      (Si-C-Al-Fe-Ca-Mg-K-Na-Ti-Cl):ال ها ش ض ا ي
ر رق (5(   )6) وال

  
ل ( ش ضح 5رق ع) ي ذة م ال أخ ب الل ال ة ال ها ع ن م ى ت ة ال ن ع اص ال اسات اه الع   انع
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رة رق ( ات 6ص ب ل م مع ام ة  نات ع ضح اه م اسح ت ونى ال ب الال وس ال ر  ه ) ص ال  ال
ات . ال ال ات وانف وخ والف ار ال الاضافة الى ان ل عام  نات ال  ان ب م م ال ها ع   ف

ه -7 اد وال ات ل الاع ل ماع   ل
اء م م اً ب اه تلف على ما تق امل وم ل ع ال ائج ال ه ون اد خ م شامله ت اع ال  ل ع وس ال

ران ع ال اء  ء فىب ل ال ال ال للق م  ، وق اع ام  م للق ت ال ات ال ل ع
اج الى  ى ت اء ال ي الاج ا وت فها ج نة وت ف ران ال ف ع ال امه وال ام الق ائ واك ال

ة فى رة وال اله ال ف الع اء، وت ال او اعادة ب م  اس ب ال ات ال اعة وح اء وص ال
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اصفات ال ة  نات الق ات وال ق قا لل م  ة. فى ال ل ات ال   وال

ائ -7-1 ع م ال لفا) ت ال   : (ال

ائ ع م ح ات ت ت ال اتات ال ن لفا وال ة، الاخ  ةال ان ق ال ع ال ائ ق  ال
ح  ق أس ارم ف ع اص ال رالع ام ة م ال ات اس يو  مق اجل ج ح  ةق ةم ازه لل م

ران ه ال ى لات دح ج اتات ال ور ة، اما ال ع م ال عها  ع ف ق ة ال اج  فى ارض وت
ال ائ الى ع ة ازالة ال ل ر ةماه  ةع ث تلف ةوم ى لات ة ت  اح ل عل ع ا  ران م لل

ا ع ال ع ع  عها خارج ال ع ق ائ  لفات ال ان ي نقل م ا ، و دا  ه ائ تاخ م
ق ى لا ةالاث ةال ائ ح قع ع جفافها ت ح ره رق ( ، 23الاث  داخل ال ها ال ض ) 7ا ت

ش ة، ب ائ ة ال اف ام ال ا  اس امل الال ك ام م لل ات ال ل اس ائ م
سات ف ل عة ع  الاوراق، ح ال ات  ها ه ال م ور ل ل الى ال ه ل و  24و ه

ع ه فى ال ه غا ل نة الع ها غ م ائ ات ون ة س ل لع ق ت لة م ال ة  اج م ة لانها ت
، ع ا  ة ضارة  ها اثار جان ج ع لفا و  ، و ان ي ات ال ا لان ن عن اق  وره الى اع  ةت ج

ران الاث ها  ةداخل ال ل حق ا ي ةم ات ع      .م

  
ره رق ( ب 7ص ضح اسل و ) ت قع الا ث ل ال ال ائ م) لق(ا ل لفا ح   .  ال

ه  -7-2 ان ارب ال اعةال ات ل امها فى ل لإال بال م وح ع س م ال   :ت

ة  اء ع انت اج ارب م اس م ح ةت ب الل ت ات م ال اعة وح ل  ل نات وال  ال
اصفات و  عوال اء ال م فى ب ب الاث ال ات ال قاسات مع وح ب  25ال ا ت دراسة ال  ،

                                                             
  . 508ص  2002جان بيير ، آن بوسوترو ؛ الترميم المعمارى والحفاظ على المواقع الاثريه ؛  23
  عمارة ساميه  ؛ المرجع السابق. 24
  

25 Orazi, R. , Restoration, and maintenance of the earth and stone walls of Khor Rori, 2000, pp. 86-92. 
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ع  الاث  الى (ال ال عاده  ان ا ه و ي ح ع  س )36x16x9وت ران ال ح ب أغل ج
ر لاحقه ب  ق انها اضافات فى ع ع ران و ل م ال ت قل ا ال ول وج ه به ام  اس

ها ( ه ح ام  ادوت  س )32x16x8اس ال اع ف مقاسات ال ال م ق الاولى  ةب
امها فى  اعةلاس اب ص ي ال ب ال ب ات م ال  م ح ال وال الاث  لل

امه فى ، اصفاتوال علاس ران ال ال ج م واس   . 26ت

ج ع م ن ع ته ران ال ب الل وتف ج ة م ال ة ال ى  ال ه ال ه م الات ات 
قع الاث  ات ةتالا، وهى غ ال ال ع ةال فائ أع ن ال قع ت ة  الآث  فى ال  تلالعلى ه

ة د ت عال اح ف قع  ها ال هالى ردم ال ام العال وتغ معال غلال الاك ة اس ا ت الف فى  ه ل
ها قع م ه واخلاء ال اعة، م الات ة فى ص ام تل الأت ي اس ب ج ات  ف مقاسات  ةوح ب

م واعادة ا امها فى ت ب الاث لاس اصفات ال عوم ران ال ال ج ف 27س ق ه ، وذل ل
ات  الاول:أساس  اج  هان ي ي لها نف ع ب ال ه و ا م ال ن ع نات ال ه ل ائ ائ الف ال

ه و  ل لل ب الاث وتقل ، لل ال انىت لل قعال تفع الآث  : اخلاء ال ه ال  ةم تلال الات
دم الاثار اح وت ها ال ى ت قع الاث  هوت  ال املال العام لل   .ال

فلهو  مل وال ه م خل ال فه اساس ن  ب الاث وج أنه ي ات ال ل لع ل ائج ال  م خلال ن
ال ة الاضافه الى  وال ائن فلو ، م ال ة ال لف ن ها  ةت مل ف  28الى اخ  ةم عوال

اس فى الو  ونه وال ة الل قف خاص فل على ت ان ةة ال مل، و ة م ال الى  ي إضافة 
ي قل ال ة ال ل انع ع ى ي ال فله ح ب ال ان  لل فاف و ق فى ع ال  اف معهوال

ان ع الاح انات فى  ه أو روث ال ات ، وق  29ال أو ال عه م وح اعة م بت ص  ال
فائالل  اتج ع ال د ال لفه الى ال م  اضافات م ات ت ل ها فى ع ار ان ها واخ فاضله ب لل

، و  ات هىالق ح ه ال ا)  (A – B - C – D – E -  F – G - Hه ها ك ض ره رق  ت ال
ا )8( افه اون ال دد ال ول لى ال ها ال ض   )3رق ( ا ي

  
                                                             
26 Espinosa, I. V., Study of the materials,1993, pp. 464-468   
27 Kumar Das, S., Problems of old buildings 1993, pp. 145-147. 
28 Mazar, A. The conservation and management,1999, pp. 103-108. 
29 Ettinger, L. J. Mud bricks: along the Nile and in the Negev, 1984, pp. 416-417    
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ره رق ( ها )8ص فاضله ب لفه لل قع ب م ع فى ال ى ص ب ال ات ال ضح ع   ت

ضح ن3ول رق (ال ه ) ي افهل تق اد ال ات ل   .للع
ول رق ( ضح درجة مقاومة 4ال ) ي

غ ات لل   .الع

 

ول رق ( م ه (3ال ح ح ان ال ه (  )G) ي افا ال د م ن م ال ى ت ، 20ال % 30% ت
،15فله،  ن)3% ج انى % رماد ف ائج فى الف ال ل ال ذج ت اخو  اع أف ن ال ارها ل

ل فى ن ال اسالاف ب ال ات ال اج وح اصفاتنات لان قة لل ا ع ة وال م ال ح  ل وات
ها أس اف ال ات ال ي م ان الع ت بها الع ه غ ول  ة فى مقاومة ال ائج ج  اع ن

ن فاتح لا  تفعه م ال اع ل ه م ها ن ى اض ال ات ال ا ان الع فاف  ع ال وخ  ال
 . ب الاث اس مع ال   ي

فاضله ع ت الف وال ب ال ات ال انى ة  ةب ع ل ال سات ال والف الع  ة الع
عان الاس ب ل ةو اعة ال وخ  قال فى ص اش وال ن ودرجة الان ه والل ل العام لل ال
ققات  اتوال نات ةال اس ال ا وت فاف مع  ودرجة ت ع ع ال ها ال ه وزن وخفة ع ، ال

اس درجة مقاومة غال وت  (  ة لل اب رق ول ال ها ال ض ات  ع ا ت ت،  )4ا ي وح
ب اءل ال ف على م مقاوتها ل ع اء لل اس م ال ارات ال غ م ، وم خلال تل الاخ

وحدة الطوب 
  اللبن

درجة مقاومة الضغط 
  2بالنيوتن كجم/سم

A  4.2  

B 4.3  

C  4.5  

D 4.3  

E 3.2  

F 3.5  
G 3.9  

 العينات تبن حمرة طفلة رماد الفرن جير أسمنت
10 20 10 10 5 - A 

15 35 5 10 5 - B 

28 30 10 5 4 - C 

15 35 8 25 3 - D 

- 25 10 52 5 - E 

- 27 5 40 2 20 F 

- 15 3 30 0 20 G 
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ه ان ه ال ل ع قارن وال فاضل ةام ال اتال  ب ةوال قة ح ا ب ال ات ال اج وح لها لان ار اف  واخ
ال لل اللازمة م والاس ات ال ل امها فى ع   30.قلاس

ب -7-3 ات ال اعة وح قع ص    :داخل ال
بل ات ال قع اعة وح نات خل ت  داخل ال نم ضعال د  ة ب ج د ال قه اولى م ال

قع   ةق وضع على الارض، ثس 20ال د  م ال ة ثان ق ال ق ف ، س20 ال
فل ةثال ةقوضع  ب)   ةم ال اب ال ق الس 20(ال ع ، ث وضعف م ال  ةقه را

ه   ات بلاس ف فى ع فى ال فله5ال ق ال اشف ث  ،س ف قه على ال ا نات ال خل ال
اً  اً خل ام الف ج راس ات أس وال ة م عادها ، ث ع ه ا ل حف س ث  80م وع  X 5م 4ع

ل ف اء لوضع ال ال ه  ع مع تقلها وغ ل ة اس اء م مع  ال م ةال ىل ي ي  ، ح
ه له رائ ا وت ن ،31ةم  ةال ج خ ال ال خ ةت سات ذات مقا ةع ال وت فى ق

ب الاث  قاسات ال اثله ل ى لا م ا ع ال ح ها ج غ عل ى و اغات فى القال ال قى ف  ت
فافت ع ال ب  ( 32ل نقا ضعف لقال ال رره رق فت ،)9ص ها ل ع ص ب  ال ال  ك ق

ة  ت أشعة امال ل ة أ ع  خ افاف الث تقل  فلى ج ح ال ف ال ى  ام ح ع ت ، و
ف ص فى صف ع وت فاف ت قع  ال ره رق (ال ها ال ض ان ل  ) لاخلاء10ا ت  اعةال

ات  يك ب ال   .33أخ م ال

  
ر  ض10، 9(  تانص ب فى تل  ان) ت اعة ال ة ص ل ع ع م ال امه فى ت   ه لاس

ي-7-4 ران وت ف ع الاساسات وال   :عادهاأ ال
ران عاد ال ي أ ف ع الاساسات وت ة ال ل ة تع ع ل الآث ع ةع ة ال ي  ةفى غا لان الع

الاضافران م ال عاد  ة الا اما ةغ واض ها ت ع ثار  قع ا أن  ،الى ان ء  م ال ج
اممغ ام الق ائ واك ال اما  اب، ةى ت قا ال ع ال ع  ةول م خلال  ها  ف ع ى ت ال ال

                                                             
30 Schijns, W. H. M., Traditional and new earth building, 2000, pp. 419-425. 

  .250، ص،  2007عبد الحافظ محمود ، علاج وصيانة المشآت الطينيه،  31
32 Sramek, J. and Losos, L., An outline of mud brick, pp. 449-454. 

.ArchitectureTraditional Mediterranean 33  
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قع م ال امت ال اع الاع ةق ع ق ، وهى  ائ ج  ةال ةال ةوال ى مازال م  ةدال
ها الاصل ة داخل صال ةفى اماك قالاولة الأع س (ال ال عانه  الاس الافقى) للاث شف  ى، و

قارنة ال ف م، و س  ال اس ال ي م ، و س ال د  ج اقع مع ال د فى ال ي ج ، أم ت
الة الاع حال الى ل ى ل وال ة الأولىال ئ خل ال فإ وت  قل على ال  ةم  هعادة 

ع شف ف اخ  ثاره  خل ات ، و ع إن قع ال ي م ى للت ئ ال قل هه ال ف ةفى ال ، وال
ح و  ع الاساسات ض قل عادها ب ي ا ران وت ه ةهار ال اب قا ال س وال ام ال ي اس  وال

اهاتال  ع الات لها م ج ا وش خ ح ره رق (،  ها ال ض ح  ت) ت 12،  11ت أس
ح ض لفه ل ش ال ام الف اس ا  ران ج ل ال ب الاث و  تفاص ات ال ات ر قةوح ح  ال

م ب ال ، وذل لا والاسل اء الق اعفى ال ال ل ت م والاس ات ال ل ب فى ع  ران نف الاسل
ام وح قال ب اس يات  ع  ةح ة. 34ال ول اث ال اع وال ف مع الق   ا ي

  
ر  ض11،12( ىرق تانص ران ان) ت عاد ال ي ا ب  ت قه اسل ام ال ب ائ ال اس    ةوال والق

اع  -8 ات ق ل الالأم و الع ة :ل س انى الاث   ل

ها م  ها وحف الة ع ة لا انة م م وص ات ت ل اعها الى ع لف ان ة  آت الاث اج ال ت
عة  ة وس اد غ صل ها م م عة ت ا ل ب الل ن ال ة  انى ال اء وخاصة ال ثار والف الان

ه ران ال اء ال ة اعادة ب ل لفة، وتع ع ة ال امل ال ع ها  ف تأث ها ب الف م ال ال مة واس
م  ات ال ل ائها، و ان ت ع ى  اج خلات ال ة م أه ال اصفات الق اد وال ال
اث  ها ال صى بها وت ها وت ة تق ة ثاب اع عل ة الى اس وق انى الاث اء لل ال واعادة ال والاس

اق  ل م ة م ول ا، ال ات وم أه ماف ل ى ت ع ة ال ال اع ال اث الاس والق ة ال ة ه ت
ان ال ال م واس ا ورد بهات ام  ها والإل اع ى م ة وال ال  ى الاث م واس ات ت ل اء ع ع اج

                                                             
34 Basta,S,J.,Composition of mud Brick, 1991, pp, 5-10                                                                            
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: ران الق الاث لال وج   ا
ة للا- ادة الاصل عة ال غ م  فى او  ال  لا م ما اض  ان ي الاس ث وان 

ة  ار ر ال مة  –م اضافات على م الع ان م ى  اد ال ف ال ال ب  ان ي الاس
ب  ف الاسل اء و ا فى ال ل  –ق مة  ة معل اق اء ال ان الاج ى  ال م  ان ي الاس

ا ال  ما ي ال ع قف ع الاس لها و ال د لا -تفاص دة دون وج اء مفق ال اج ز اس
ى م  ى او تار ة او س عل ه  -نقا ارشاد اف ى ال ع ر ما  ق ل الاث  ى ت ع ال لا الاس

سائل الهامة  ال اح ال ع الاس ان ، و ارة الان مات ع تارخ وح له م معل ه وعلى ما عل
ع ى ال م الة ع الاث على ال ال ع لا ءا  اء الاث ج ا فى ف ن س خل  م ال  وان ع

  .35الاخ

م  -9 ات ال ل ائى ع الالان ال رانل وال والاس ات ال   :ق أم
ى ن على  ه ال ول اث ال قا لل ال للق  م وال والاس ال ال انى ت اع اقامة ال

هار  ه ال أكلال واس ةالاث اء ال ف ةالاج ا ب مه ق ان م ى  اد ال ها و ، ال اثل فى ت ت
ى الاث  ان م شانها ت ال ه اذا  اق اء ال لة الاج ه، وت اده الاث ها مع ال ه لها وم وش

ه ه عل اف ه وال اي   36وح
ةتع و  ها ت م ران وت ة فى  ةال ةنال قة م ال مل ال نة م ال ها وال ائ خ

اصفات و  وال وال وال ف ال ا ب ي ع ح ب ال ال م ال ام ق اس نات او  ام وال الاح
ع الا ةالق ه ضافاتمع اضافة  لف ال امل ال رتة على مقاومة ع ة وزادة ق ائ ه  ل خ

امها ى  اس ل الاسال ال ا 37اف ي ، لان الاج لف ال ضه لل ن ع ران ت ا م ال ء العل
ار اه الام ي ذ ع سق  م ب ال ل م ال ا لها  ام العل ة ال ور تغ ن م ال ، و

اص ال ار هال ها م تاث الام اي ة ل اس لات م ة  انى ال ح ال ة اس ، و تغ
اد ا  إع  ، اح واشعة ال اس  وال ام م اس ران الق  ى ج اسفل ج ف مغ ام ص ن

ران  P.V.Cم  عة اسفل الاساسات. وت ال ة ال اة الارض ار او ال اة الام ف م ة ل ق ال
ا وعلاج  ها ج ها وت ها وتق هاء م ر ى ي الان ة ح ات خ ام صل اس ق  الايلة لل

ها، أوف ة أسفل م ها أو ال م ة ب اب فة وغ ال ة ال قات ال ، وعلاج  ة أخ ائها م ها واعادة ب
ها اس ال ناتها واعادة ال ة م ق ة ل اس ة ال ائ اد ال ال ها  ة أو حق اس ة م ي ة ج  38احلالها ب

ا  الا. و   ( ان ات (ال ام ال ام ن اس فه  ى ت الاساسات ال ر ال ال س
ف ي فى ا ةللاساسات ال ب ج ف وادخال  قة ال ال  اصفات و الاس ف ال اغات ب لف

                                                             
 . 349-321، ص1996البنا السيد ، دراسة لأسس وقواعد استكمال الاجزاء الناقصة من المبانى الاثرية،  35

36  International charters from Conservation (Venice Charter 1964)  
37 Emrick, M. and Meinhardt, C., Reconstruction of traditional structures,1990, pp. 153-158. 
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ائ ن ةالق ةالان ال ال ع اء الق ةال ةمع اس ي ةل الاج ل  ةوال ة وت ها وت ع مع 
ات و  اصل وملىء الف اغات و الف ي الف وخ حق وت دال ال ران الاث ةج ها ةال ق ت ا  39ل

اق ران ال ال ال م ةاس ه اقع  ةوال ج فى ال اما ول ت م  ت ى ه ران ال ع ال اء  واعادة ب
افه ه الاث شف ف ع اك ق الافقى ال رس ت فى ال ها وج ع ول ة لل ها  أول م ض ا ت

ر( ر رق )13،14،15،16ال   ) 32:  17(  ،ال

  
ر  ض13،14( ىرق تانص ب   ان) ت الةاسل م ال ) الأولى للق ت م ع ال اء و   ( أث

ران -9-1 ه ال مه فى ت نه ال ة ال ب ن ات ال   :ور وح

ن م ةال ى اس اصل  ةفى ال ال اغات والف نوال وملىء الف م  ةهى نف ال ى اس ال
ب لها نف ال (ى ف اعة ال له –ت  –فله  –رد ص ) الا أنها أك س نه 40ج ، وهى م
فاف ةج ق ع ال ض لل ع   .41فى ال ولات

م و  أسال -9-2 ب للأ رت ام ال لم اء ال   : ةج

ران ال ال مع ج قاقت اس ي  اءها م ج اء ت اعادة ب ع الاج اءا  ، و ه و ول اث ال لل
ق الافقى ال رفعا على ف الل راالاث شف ف قه م ة ارتفاعات ال ا ت ت ن ، 

قار ران م ع ال ن ج اء فى الارتفاع ة ت ع فى ال ى ات ب ال ات ال ات ر وح ، اما تق
اتأ ق ان نف ال  ، ع ران واساسات ال م ج اء ت مها ال  ةالقوالأدوات  ث ى اس الق ال

ع اء ال ارخ،  42فى ت و اء فى ال م أسال ال ب م أق ا الاسل ) وه ا ال ب (ال وهى أسل
ول اء م ال ماء فى ال ن الق مه ال عة زوس فى سقار  ةالق ةح أس ) وهى م ة(م

ل ع ق ال ل ال انفى ال ةأف ها م امات رأس ةاء واك د ل م وج غ لع ل ال  ةم  ةفى ت
                                                             
39 Roselund, N., Repair of cracked 1990, pp. 336-341. 
40  Joseph Hardwick & Jonathan Little., Seismic Performance of Mud Brick, 2010 .,pp.1-6. 

,                                                                                  Traditional Mediterranean Architecture 41  
42 Lippe, H. , Learning to build with earth. Terra 2000, pp. 158-160. 
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ره رق ( ر القال ان ال ال  ع ها اس قل ف ا  ائ ،  ال رق () 17داخل ال  )8، 7، 6والاش
ام (الاد ف ب ى الان، وتع اء ال ح قه فى ال ه ال م ه او ) ةومازال ت :.(وال او  ال

از لها م ضع  ائ  ةه ت اجهة ال عام :ةالاد، ل لها م ضع  ائ ةه ت )، على واجهة ال
ع ا م ا ال ج ثلاثة ن له اء ةوت او على واح ادواح على واحهى:  الق فى ال ) ة(واح ش

ماك اد قه م او ف ماك ش او على واح ادأث على واح .ةم ا ة(اث ش قه او ف ماكان ش ) م
ماك اد او على واح ادثلاثه على واح. ةم ماك اد )ة(ثلاثه ش ا م قه او ف ام ش . 43ةثلاثة م

) نة م ال ام م اس ام  ة +  10و ر ال اع فلة ال اء م ال اء ماء)   3اج أج
الى  الى 3ح ه و ح ماك وال يل ل م ة واخ س 2س ب  ل  م 44ب  . ولق ت ال

ه  ل ف ر ال ها  ال ض ا ت ة  ف الادوات والاسال الق اء ب ع الاج اء  ال واعادة ب والاس
  ).32: 18رق (

  

ل رق (  ا6ش ي ا وح ب الل ق ال اء  م فى ال ى اس ع الادوات ال ضح  لة ع ) ي   مع

(Traditional Mediterranea Architecture)  

  

ل رق ( ع 7ش ة رخ ة  -) م (مق ةأدوات و ضح ي) 18اس ب فى م الق اعة ال اء وص ب ال   اسل
                                                             

  15ص  1985حواس محمد زكى، فن البناء المعاصر،  43

                                                                 .             2p. ,Joseph Hardwick & Jonathan Little   44  
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ى ( رتان رق م 15،16ص ع ال ل و ع ق لاث الاولى لل احل ال ان ال ض   ) ت

  
ره رق ( ل رق ( )17ص ض) 8وش وله  انت ه م ال او فى مق ه وال ام الاد اء ب ب ال ىااسل س   ل

ائج -10 ة ال اق   م

ه( د الاشعه ال ام ح اس ل  ال ائج ال ب الل الق X.R.Dأث ن ات م ال ) على ع
ه ال اتج  قال م د ال ه وال نه الاث ق عوال ،  نف ال له عحفائ ال ارت نى(ك ع ال

ال  ، ا ي) ال ة ان  م د أت انى ةناتال م وتف م ران ع ته ب الل ال  وج ال
ه ا مال م ا  اً، م ق د م  ادةأع ق ا ال ام ه اج  ةاس ي ةأخ لان ة ع اضاف ةج

فله ، ال ل (ال ها م ات ال ) ع ال لفقاوم ل، ال لف ال امل وق ال ض لها ع ع ى ت ة ال
ة قة الآث ار ةوخاص ال ل ( ،الام ال ائج ال ح م ن نه X.R.Dا ات ب الق وال ات ال ) لع

ه ان ال الق أضاف  ملنالق مو  ة ال ال )نات ال ق ال ال نة  (م الى م
ب ا ال بل نة الم الل و اص ال ة  خ ان فاف.  ال اشه ع ال ل درجة ان وتقل

ا ن م  ك ب الل الآث ي اسح ان ال ونى ال ب الال وس ام ال اس راسة  اث ال
ها ت ح ن ال ة  ال ة ال ن ع اص ال ا أث  (Si-C-Al-Fe-Ca-Mg-K-Na-Ti-Cl) الع ك

وس الف ام ال داس ونى وج ب الآث  ب الال نات ال ان ب م م ت ل عام  ع
ات ال ال ات وانف وخ والف ار ال ا أ الاضافة الى ان  . ب الآث راسه ان داخل ال ث ال
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ث أ م  لف ال امل ال رجه   ةه ع ع ةب ران ال ة ومابها م  ماء الهى  على ج اة الارض وال
م ال  ل على ن وت ى تع ائى ال لف الف امل ال ة وتع م أخ ع املاح ذائ
ض ال  ع ة ال ها ن اة وع ت ه ال فعل ه ناته  ع م ان  ة ذو ب الل ن ائى لل الف

ة فا ل ه ب الى  ات ال ل وح ارة ت رجات ال ادة ل ها ل ع فق نات  ل ال ف اس ث ت ة ال ق
م ل أث ال ا بلإضافة الى ال اح، ه روها ال ة ت ة مف ل الى أت فلة) وت لفا ال (ال ات ال

وره داخل ال ار  ائال ت ج ة ام ة ع مم ران ته م ال ا هاوت ل ان أث.  راسه   ال
ب ر  ب لأسل اء ال ال ع فى ب ا ال وه  قال ات ارخه ال اء فى ال ق ال م   أق

غ  ل ال انه فى ت ها م امات م وأك د ل م وج ال لع ب  ةوالاح ائ وه نف الاسل داخل ال
ه ع ا ي ى الان م اء ح عا فى ال ار ل ال لى الإال مازال م ارث ع رث ال م

بالاج ف الاسل ال ب م والاس ات ال ل اد  الق ال، وق ت ع ف ال عاي و و قا لل
ول اث ال ات  ةوال ل ى ت ع انى الاثال ال ال م واس ا ت انة.  ارب ال ة اث ال

ة ل ع ب وال ات ال ات م وح ى ت على ن اً  ال ي ع ح لف ال نات (الاضافات) فى ال ةال
فى فله وال وال ال ن  أن اضافة ن م ال ا  ورماد الف ا ج ه قع وخل ال د  ج د ال الى ال

ى ن اص ل ةائج جع ب خ ال ال ،الل ال م واس ات ت ل اس لع ب م اج   قلان
ب الل تالاث  د الى ال ا ث ان اضافة الاس الاس ادة وت م ح ،  عة ال غ م 

غ م فاف على ال ققات ع ال ، و ال غ لها لل ة ت ات  انها ت م ق ل اء ع ا وق ت إج ه
اث  اع وال قاً للق ة و ف الادوات والاسال الق انى الق الآث ب ران وم ال ل م والإس ال

أن. ا ال ة له ة ال ول    ال

م ع ال اء و ل وأث ع ق م ال احل ت ة ل ل ف ر ال  ال

 

ره ب  )81رق ( ص ضح اسل عت م ال ات ت ل اء ع ل أث الع  
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ى ( رتان رق م،2019ص ع ال ل و ه ق ال حله ال ضح ال ) ت  

 
ى ( رتان رق م21،22ص ع ال اء و ع اث ه لل ل ر تف ضح ص ) ت  

 
ى ( رتان رق م،2423ص ع ال ل و ع ق ه لل ان ات ال ضح ال ) ت  
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ى ( رتان رق ع،2625ص م داخل ال ال ال ه لاع ل ر تف ضح ص ) ت  

 
ى ( رتان رق م،2827ص ع ال ل و ه ق ال ه وال ان حله الاولى وال ) ال  

 
ى ( رتان رق ضح،3029ص م ) ت ع ال ه  ان ات ال ع ال م و اء ال ائ اث ب وزن ال اسل  

 
ى ( رتان رق م31،32ص ع ال ل و ع ق ء  م ال ضح ج   ) ت
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